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Patin antisismique, dispositif de support d'une structure et utilisation 

L'invention concerne un patin d'appui antisismique et un dispositif de 
support d'une structure, en particulier d'une structure verticale de grande 
hauteur pouvant etre deplacee et installee sur un site industriel, en particu- 
lier dans une centrale nucleaire. 
5 Les centrales nucleaires comportant un ou plusieurs reacteurs dans 

lesquels on utilise des assemblages de combustible comprennent genera- 
lement un ou plusieurs batiments du combustible attenant a un batiment de 
reacteur dans lesquels on realise des operations d'evacuation des assem- 
blages de combustible uses, d'examen et de reparation de ces assemblages 

10 de combustible et de preparation du chargement du reacteur en assembla- 
ges neufs ou en assemblages restaures. Le batiment du combustible ren- 
ferme generalement une piscine de stockage du combustible use qui peut 
etre mise en communication avec une piscine du reacteur nucleaire. A I'inte- 
rieur de la piscine du combustible, il est generalement necessaire de realiser 

15 des operations complexes d'examen et de mesure sur les assemblages de 
combustible uses et eventuellement des operations de reparation et de res- 
tauration des assemblages de combustible. 

Les assemblages de combustible des reacteurs nucleaires refroidis 
par de I'eau, en particulier les assemblages de combustible des reacteurs 

20 nucleaires refroidis par de I'eau sous pression, qui sont de forme prismati- 
que droite et qui sont disposes verticalement dans le coeur du reacteur pre- 
sented une grande longueur et une faible section transversale, ces 
assemblages pouvant presenter une longueur de I'ordre de 4 m ou 
superieure et une section carree dont le cote mesure environ 0,20 m. Les 

25 crayons de combustible sont introduits dans la structure de support de 
Tassemblage de combustible pour constituer un faisceau occupant la plus 
grande partie de la longueur de I'assemblage de combustible. 

Pour realiser les operations de controle, d'examen visuel ou de me- 
sure sur les assemblages de combustible, on doit disposer d'une structure 

30 de grande hauteur (par exemple de I'ordre de 5 m) dans laquelle on introduit 
successivement chacun des assemblages de combustible a controler dans 
une disposition verticale, la structure de support comportant des moyens de 
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guidage et de deplacement de dispositifs d'examen, de controle ou de me- 
sure, en particulier dans la direction verticale. 

installation de controle des assemblages de combustible presente 
une structure elancee de grande hauteur qui doit etre placee a I'interieur de 
5 la piscine du combustible, de maniere a reposer sur le fond de la piscine, 
dans une zone prevue pour realiser les controles et examens des assem- 
blages de combustible. 

II est generalement avantageux de realiser les installations de 

10 qu'elles puissent etre transportees d'un batiment du combustible a un autre, 
sur un meme site ou sur des sites differents de centrales nucleates. On ren- 
tabilise ainsi I'utilisation de ces installations qui ne sont mises en oeuvre que 
de temps en temps, au cours de I'exploitation de la centrale nucleaire, par 
exemple lors d'operations de chargement et de rechargement d'assembla- 

15 ges de combustible dans le coeur d'un reacteur nucleaire. 

II est egalement souhaitable de pouvoir placer I'installation d'examen 
et de controle dans une zone de la piscine du combustible qui peut etre 
choisie en fonction de la position de rateliers de stockage d'assemblages de 
combustible uses dans la piscine du combustible. On doit done disposer de 

20 moyens de support de la structure qui soient parfaitement stables, qui per- 
mettent un reglage de la verticalite de la structure et qui comportent des 
moyens d'appui sur le fond de la piscine qui puissent etre facilement sepa- 
res du fond de la piscine ou mis en place et regies, pour I'installation en pis- 
cine de la structure. 

25 Le fond de la piscine du combustible est generalement constitue par 

une dalle de beton recouverte d'un revetement en acier inoxydable qui cons- 
titue la surface de support de la structure. Cette surface de support peut 
presenter certains defauts de planeite ou d'horizontalite, de sorte qu'on doit 
regler la verticalite de la structure de I'installation d'examen et de controle, 

30 avant sa mise en service, ce qui est necessaire pour assurer un deplace- 
ment et un reglage satisfaisants des moyens d'examen et de controle. 

En outre, il peut etre necessaire de prevoir un supportage antisismi- 
que de la structure de I'installation d'examen et de controle , afin d'eviter tout 
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risque de renversement ou de destruction de la structure de controle ou 
d'endommagement de I'assemblage de combustible examine, dans le cas 
d'un seisme pouvant avoir une magnitude importante, dans certaines zones 
au moins d'implantation des centrales nucleates. 
5 On connait differents types de dispositif d'appui ou patin antisismique 

qui peuvent etre utilises pour proteger certains batiments, en particulier des 
batiments d'habitation ou des batiments industriels tels que les batiments 
d'une centrale nucleaire ou encore des ouvrages de genie civil tels que des 
ponts. De tels dispositifs d'appui antisismique comportent un socle d'appui 

10 qui est fixe a demeure sur une surface de support qui peut etre la surface du 
sol, d'une fondation ou d'un element de support d'un ouvrage de genie civil, 
un plateau de support et d'appui solidaire de la structure a supporter et des 
moyens de glissement ou de roulement intercales entre le plateau de sup- 
port et le socle d'appui. 

15 Par exemple, comme decrit dans le US-5,599,106 et dans le WO- 

01/42593, on peut utiliser des elements de roulement tels que des billes ou 
des rouleaux intercales entre des plaques d'appui comportant des surfaces 
de roulement et de maintien des elements de roulement. Une plaque d'appui 
inferieure du dispositif d'appui est fixee a demeure sur le sol ou sur un ele- 

20 ment de genie civil. Au moins une plaque d'appui superieure reposant sur 
les elements de roulement est prevue pour se deplacer de maniere limitee 
par rapport au socle d'appui, lors d'un seisme entramant des sollicitations de 
direction quelconque. 

De tels dispositifs qui sont ancres au sol ou sur un element de genie 

25 civil et qui restent a demeure sur le sol ou sur I'element de genie civil ne 
peuvent servir de patins d'appui pour une structure transportable qui doit 
etre mise en place de preference en meme temps que ses patins d'appui 
antisismique et qui doit comporter des moyens de reglage, en particulier de 
verticalite. 

30 On connait d'autre part des moyens de roulement appeles billes de 

manutention qui permettent de deplacer des objets pesants dans n'importe 
quelle direction, sur une surface d'appui ou contre une surface de guidage. 
De telles billes de manutention comportent un element de roulement spheri- 
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que monte librement rotatif dans un palier a billes solidaire d'un socle d'ap- 
pui de la bille de manutention sur la surface de support ou de guidage. De 
telles billes de manutention a tres faible frottement et ayant un centre de ro- 
tation spherique permettant des deplacements dans des directions quel- 
5 conques peuvent etre d'un grand interet dans le cas de dispositifs d'appui 
antisismique. Jusqu'ici de tels dispositifs etaient reserves au domaine de la 
manutention. 

Le but de I'invention est done de proposer un patin d'appui antisismi- 

10 support, au moins un element de roulement spherique monte librement rota- 
tif autour d'un centre de rotation dans un palier solidaire du socle d'appui et 
un plateau de support reposant sur Telement de roulement spherique, ce 
patin d'appui pouvant etre utilise pour le support d'une structure transporta- 
ble sans amenagement de la surface de support et avec un reglage de verti- 

15 calite de la structure. 

Dans ce but, le socle d'appui comporte une semelle d'appui solidaire 
d'un palier, realisee de maniere a reposer librement sur la surface de sup- 
port et a maintenir le patin en place sans moyen de fixation sur la surface de 
support et le patin d'appui comporte au moins trois moyens de suspension 

20 du socle d'appui au plateau de support et de rappel elastique dans des di- 
rections radiales autour d'un axe du plateau de support sensiblement per- 
pendiculaire a la semelle d'appui relies, d'une part, au plateau de support et, 
d'autre part, a I'ensemble comportant la semelle d'appui et le palier. 

L'invention est egalement relative a un dispositif de support d'une 

25 structure et en particulier d'une structure elancee dont on doit regler la verti- 
calite. 

Selon des modalites particulieres prises isolement ou en combinai- 

son : 

- la surface d'appui concave du plateau support sur I'element de rou- 
30 lement spherique est une surface de revolution ayant I'une des formes sui- 
vantes : spherique, conique, paraboloidale, ellipsoidale ; 
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- le patin comporte un seul element de roulement spherique monte 
rotatif dans un palier a billes ayant un centre de rotation dispose sur I'axe du 
plateau de support ; 

- le patin comporte une pluralite d'elements de roulement spheriques 
5 disposes chacun dans un palier, les centres de rotation des paliers etant 

disposes sur au moins un cercle centre sur I'axe du plateau ; 

- Tun des paliers, central presente un centre de rotation suivant I'axe 
du plateau et les autres paliers de la pluralite de paliers sont disposes autour 
de I'axe, de maniere que les centres de rotation des elements de roulement 

10 spheriques des autres paliers de la pluralite de paliers soient disposes sur 
un cercle ayant pour centre le centre de rotation du palier central ; 

- les moyens de suspension et de rappel elastique sont constitues par 
au moins trois ressorts helicoTdaux relies chacun a une premiere extremite 
longitudinale a une partie peripherique du plateau de support et a une se- 

15 conde extremite longitudinale a une partie peripherique externe du socle 
d'appui dispose a I'interieur de la partie peripherique du plateau de support, 
chacun des ressorts ayant une direction longitudinale sensiblement radiale 
par rapport au plateau et une inclinaison vers le haut, depuis la partie peri- 
pherique externe du socle d'appui vers la partie peripherique du plateau, les 

20 ressorts etant precontracts en traction, de maniere a assurer le rappel elas- 
tique du socle d'appui du palier et de I'element de roulement en position 
centree par rapport a I'axe du plateau de support et une mise en contact de 
Telement de roulement spherique avec une surface interieure d'appui du 
plateau, lorsque la semelle n'est pas en contact avec une surface de sup- 

25 port, le socle d'appui etant librement suspendu au plateau par I'intermediaire 
des ressorts ; 

- le plateau de support comporte une partie superieure en forme de 
douille ayant pour axe I'axe du plateau de support, taraudee interieurement 
sur une partie au moins de sa longueur et comportant une rainure de gui- 

30 dage debouchant sur sa surface laterale externe ayant la direction de I'axe 
du plateau de support et le patin antisismique comporte de plus un arbre 
d'actionnement ayant une partie filetee engagee par vissage dans la partie 
taraudee de la douille du plateau dans la direction de I'axe du plateau et au 
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moins une piece de guidage et d'engagement dans laquelle I'arbre est mon- 
te rotatif autour de I'axe du plateau de support et solidaire en translation de 
Tau moins une piece de guidage comportant un element de guidage ayant 
un pion de guidage introduit dans la rainure de la douille du plateau pour son 
5 guidage en translation axiale, la mise en rotation de I'arbre solidaire en tran- 
slation axiale de I'au moins une piece d'engagement et de guidage dans le 
sens du vissage ou du devissage a Tinterieur de I'ouverture taraudee de la 
douille du plateau entrainant un deplacement en translation de la piece 

10 port au plateau de support. 

^invention est egalement relative a un dispositif de support d'une 
structure d'une installation transportable pouvant etre mise en place sur une 
surface de support comportant au moins trois patins d'appui antisismique 
suivant ('invention telle que definie ci-dessus et un cadre rigide reposant sur 

15 les plateaux de support des patins antisismiques. 

Le dispositif de support peut etre realise, pour assurer le reglage de la 
verticalite d'une structure elancee d'une installation, solidaire du dispositif de 
support ; dans ce cas, il comporte au moins un patin antisismique reglable 
tel que decrit ci-dessus dont la piece d'engagement et de guidage est soli- 

20 daire du cadre rigide du dispositif de support et mobile en translation dans la 
direction de I'axe du plateau de support du patin antisismique par mise en 
rotation de Tarbre d'actionnement. 

Le dispositif de support peut comporter un cadre d'une forme gene- 
rale carree ou rectangulaire et quatre patins antisismiques reglables fixes 

25 chacun par I'intermediaire de la piece d'engagement et de guidage respec- 
tive a une partie d'angle du cadre. 

L'invention est egalement relative a Tutilisation d'un dispositif de sup- 
port suivant l'invention pour le support d'une installation d'examen et de 
contrdle d'assemblages de combustible nucleaire dans une piscine d'une 

30 centrale nucleaire, Installation etant totalement autonome et pouvant etre 
installee sans amenagement dans la piscine de la centrale nucleaire, du fait 
qu'elle est destinee a reposer sur le fond de la piscine par I'intermediaire des 
semelles des dispositifs de support et qu'elle comporte des moyens propres 
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pour la manutention des assemblages de combustible, permettant de s'af- 
franchir de tout moyen de manutention d'assemblages de combustible de la 
centrale nucleaire. 

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va maintenant decrire, a 
5 titre d'exemple, en se referant aux figures jointes en annexe, une structure 
d'une installation d'examen et de controle d'assemblages de combustible et 
ses moyens de support sur le fond d'une piscine, comportant des patins 
d'appui antisismique suivant I'invention. 

La figure 1 est une vue en elevation de ('installation d'examen et de 
10 controle d'assemblages de combustible reposant sur le fond d'une piscine 
d'une centrale nucleaire. 

La figure 2 est une vue de dessus de I'installation representee sur la 
figure 1 . 

La figure 3 est une vue en coupe verticale partielle d'un patin d'appui 
15 antisismique d'un dispositif de support de I'installation representee sur les 
figures 1 et 2. 

La figure 4 est une vue de dessus du patin d'appui antisismique re- 
presente sur la figure 3. 

La figure 5 est une vue en coupe verticale partielle, analogue a la vue 
20 de la figure 3, d'un patin antisismique suivant une variante de realisation. 

La figure 6 est une vue de dessus du patin antisismique represente 
sur la figure 5. 

Sur la figure 1 , on a represente, a I'interieur d'une partie d'une piscine 
du combustible 1 d'une centrale nucleaire, une installation 2 de controle et 
25 d'examen d'assemblages de combustible. 

La piscine 1 comporte un fond 1a horizontal et une paroi verticale 1b 
constitute par des parois en beton revetues de toles en acier inoxydable. 

L'installation 2 d'examen et de controle d'assemblages de combusti- 
ble comporte une structure verticale 2a elancee, c'est-a-dire presentant une 
30 hauteur tres superieure a ses dimensions transversales, destinee a recevoir 
des assemblages de combustible en position verticale. Suivant la hauteur de 
la structure verticale 2a sont disposes en particulier des moyens 2b de gui- 
dage et de deplacement d'un ensemble 3 portant des moyens d'examen, de 
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controle et/ou de mesure des assemblages de combustible introduits dans la 
structure 2a par sa partie superieure. L'installation peut egalement compor- 
ter des moyens propres de manutention d'assemblages de combustible la 
rendant autonome et independante des moyens de manutention de la cen- 
5 trale nucleaire. Dans ce cas, Tinstallation perrnet de s'affranchir de tout 
moyen de manutention d'assemblages de combustible de la centrale nu- 
cleaire (par exemple pont-passerelle) pour effectuer I'examen d'assembla- 
ges de combustible. Cette etape n'est plus alors sur le chemin critique des 

' ' - *■ ■ • » ^ • i ■ • « ... * ■ * 

i * ... 

10 Sur la figure 1, on a represents le dispositif mobile d'examen 3, dans 

sa position superieure 3, et dans sa position inferieure 3', au voisinage du 
fond de la piscine, le deplacement du dispositif d'examen 3 entre ses posi- 
tions 3 et 3' permettant de realiser des controles, examens ou mesures sur 
toutes les parties de Tassemblage de combustible introduit dans la structure 

15 verticale2a. 

A sa partie superieure, la structure 2a comporte des moyens 4 et 4' 
de guidage d'outils d'intervention a I'interieur de la piscine et d'introduction 
d'un assemblage de combustible dans la structure 2a de l'installation 2. 

Sur la figure 2, on a represents un assemblage de combustible 6 de 

20 forme prismatique droite a section carree introduit, dans une position per- 
mettant le controle et I'examen, dans la structure verticale 2a de l'installation 
2 qui presente une forme generate cylindrique et une section circulaire. L'as- 
semblage de combustible repose sur un socle 2c rotatif autour d'un axe ver- 
tical, a la partie inferieure de la structure verticale 2a. 

25 L'installation 2 comporte de plus un ensemble 5 de support de la 

structure verticale 2a reposant sur la surface horizontal du fond 1a de la 
piscine 1, par ('intermediate de patins antisismiques 8. 

Comme il est visible en particulier sur la figure 2 t le dispositif de sup- 
port 8 comporte un chassis en tubes (ou en tous autres profiles assembles) 

30 ayant une disposition horizontal et reposant sur les patins antisismiques 8. 
Le cadre du dispositif de support 5 comporte en particulier des elements 
tubulaires 7 relies a leurs extremites a des douilles 9 de fixation du cadre du 
dispositif de support 5 sur les patins antisismiques 8. Les elements tubulai- 
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res 7 sont relies deux a deux par leurs extremites, a une douille de fixation 
sur un patin antisismique 8, de telle sorte que la structure repose sur le fond 
de la piscine, par I'intermediaire d'un patin antisismique 8, au niveau de 
chacun des angles du cadre de forme carree designe dans son ensemble 
5 par le repere 10. 

L'un des elements tubulaires 7 du cadre rigide de forme carree 10 est 
interrompu suivant sa partie centrale et ne comporte que deux parties 
d'extremite qui sont reliees a un cadre rectangulaire 10' solidaire du cadre 
10 et assurant, avec le cadre 10, le support de la structure 2a. Des equerres 

10 de support 1 1 reposent par une partie horizontale sur les cadres 10 et 10' de 
part et d'autre de la structure verticale 2a et comportent des montants 11' 
sur lesquels la structure verticale 2a repose a sa partie inferieure, par 
Tintermediaire de tourillons horizontaux engages dans les montants 11'. 

Le dispositif de support 5 comporte egalement quatre barres de sup- 

15 port inclinees 12 qui peuvent etre de forme tubulaire qui sont reliees, a Tune 
de leurs extremites, a un patin antisismique et, a leur autre extremite, a un 
tourillon horizontal solidaire d'une partie de la structure verticale 2a. Sur 
chacun des tourillons horizontaux solidaires de la structure verticale 2a sont 
engagees les parties d'extremite de deux barres de maintien inclinees 12 

20 dont les secondes extremites sont reliees chacune a un patin antisismique 
8. Les tourillons de fixation des barres inclinees 12 sont fixees sur la struc- 
ture verticale 2a a un niveau situe sensiblement au-dessus du niveau infe- 
rieur de la structure verticale 2a, par exemple a un niveau situe entre un 
tiers et la moitie de la hauteur totale de la structure verticale 2a. On obtient 

25 ainsi une fixation stable de la structure verticale elancee 2a sur le dispositif 
de support 5 de I'installation de controle 2. 

Comme il est visible sur la figure 2, la structure verticale 2a comporte 
une partie centrale de forme cylindrique a section circulaire dans laquelle est 
engage I'assemblage de combustible 6 a controler, dont I'axe est vertical ; a 

30 I'interieur de cette partie cylindrique de la structure verticale 2a, I'assem- 
blage de combustible est monte rotatif autour de son axe vertical sur le socle 
rotatif 2c porte par le dispositif de support 5. Un ensemble motorise 13 per- 
met de mettre en rotation le socle rotatif 2c autour d'un axe vertical, de ma- 
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niere a presenter chacune des faces laterales de 1'assemblage de combusti- 
ble, successivement en regard du dispositif d'examen et de controle 3. 

Sur deux des Elements tubulaires 7 du cadre 10 sont montees, dans 
des dispositions laterales, des butees d'appui 14 et 14* de Installation 
5 d'examen et de controle 2 contre deux parois de la piscine a 90° telles que 
les parois 1b. Le dispositif d'examen et de controle 2 peut etre mis en place 
en un endroit quelconque du fond 1a de la piscine et en particulier au voisi- 
nage d'une paroi verticale 1b, avec ou sans appui des butees 14 contre la 

10 Sur les figures 3 et 4, on a represents un patin d'appui antisismique 

du dispositif de support 5 de installation 2, respectivement, dans une vue 
en coupe verticale partielle et dans une vue de dessus. 

Le patin antisismique 8 comporte en particulier un socle d'appui 15 
reposant sur le fond 1a de la piscine, un element de roulement spherique 16 

15 monte librement rotatif autour d'un centre de rotation spherique a I'interieur 
d'un palier a billes 17 solidaire du socle 15 et un plateau de support 18 re- 
posant sur I'element de roulement 16 par une surface interne d'appui 18a 
concave en forme de calotte spherique a grand rayon de courbure. 

La surface interne d'appui 18a du support 18 peut presenter d'autres 

20 formes qu'une forme spherique et par exemple une forme conique, ellipsoT- 
dale ou paraboloidale. Toute surface concave symetrique de revolution peut 
etre envisagee. Une telle forme de la surface d'appui 16a doit permettre un 
rappel du plateau de support en I'absence de sollicitation laterale, dans une 
position telle que Taxe de revolution de la surface d'appui soit situe suivant 

25 I'axe vertical du patin. 

Selon I'invention, le socle d'appui 15 comporte en particulier une se- 
melle d'appui 20 destinee a reposer librement sur le fond 1a de la piscine et 
a maintenir en place le patin antisismique 8 supportant I'installation 
d'examen et de controle 2, sans moyen de fixation sur le fond de la piscine. 

30 La semelle d'appui 20 est realisee en un materiau presentant un fort coeffi- 
cient de frottement sur la surface de support du fond 1a constitute genera- 
lement par une tole d'acier inoxydable. Par exemple, la semelle d'appui 20 
peut etre realisee en un polymere dont le coefficient de frottement sur une 
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surface en acier inoxydable est d'au moins 0,5. Dans ce cas, le poids en eau 
de la structure etant de 1300 daN environ, la resistance au glissement de 
I'ensemble des patins en contact avec le sol est d'a peu pres 650 daN. 

Sur la semelle 20 est fixe un support 19 destine a assurer le montage 
5 du palier a billes 17 dans lequel la bille 16 est montee librement rotative au- 
tour de son centre. Le socle d'appui 1 5 comporte I'ensemble constitue par la 
semelle 20, le support 19 et le palier a billes 17 assembles de maniere rigi- 
dement solidaire. 

Le palier a billes 17 comporte une cuvette ayant une surface concave 
10 sensiblement hemispherique dans laquelle sont disposees des rangees de 
billes de roulement 21 separees les unes des autres par des elements de 
cage de roulement, suivant des secteurs de la surface hemispherique. 
L'element de roulement 16 constitue par un corps spherique rigide et resis- 
tant en acier repose sur les billes de roulement 21, la cavite du palier hemis- 
15 pherique 17 ayant un rayon superieur au rayon de l'element spherique 16 
d'une longueur sensiblement egale au diametre des billes 21, de sorte que 
l'element spherique 16 et la cavite hemispherique du palier 17 presentent un 
meme centre qui est le centre de rotation libre de l'element spherique 16 
dans le palier a billes 17. L'axe 22 du patin antisismique 8 est I'axe du patin 
20 17 passant par le centre de la cavite hemispherique et perpendiculaire a la 
surface d'appui de la semelle 20 sur la surface de support 1a. Cet axe est 
vertical lorsque la surface 1a est parfaitement horizontale, comme represen- 
ts sur la figure 3. 

Au lieu d'un palier a billes a cuvette hemispherique, on peut envisager 
25 I'utilisation de toute surface concave dans laquelle l'element de roulement 
spherique peut se deplacer en contact avec des moyens de roulement d'un 
ou plusieurs paliers ou directement en contact avec la surface concave du 
palier. Une telle surface de contact peut etre par exemple de forme conique, 
ellipsoidale ou paraboloidale. Dans tous les cas, la surface du palier assure 
30 un maintien de l'element spherique de roulement avec son centre sur l'axe 
du palier ou un rappel de l'element de roulement tel que son centre se 
trouve sur I'axe de la surface concave en ('absence de sollicitation laterale. 
Les dimensions transversales de la surface concave du palier dans le cas 
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ou I'element spherique se deplace librement sur cette surface concave doi- 
vent etre suffisantes pour permettre le maintien de ('element spherique sur la 
surface concave du palier pour les plus grandes magnitudes de seisme pre- 
visibles. 

5 Le plateau de support 18 comporte une partie en forme de disque 

constituant le plateau proprement dit dont la surface interieure 18a en forme 
de calotte spherique vient en contact avec ('element spherique librement 
rotatif 16 sur lequel repose le plateau 18. A la peripherie de sa partie en 

10 pour axe I'axe 22' du plateau 18 qui est dispose sur la figure 3 suivant I'axe 
vertical 22 du patin 8, c'est-a-dire I'axe du palier a billes 17a perpendiculaire 
a la surface 1a. A sa partie inferieure, la partie peripherique 18b du plateau 
18 de forme cylindrique comporte des ouvertures 23 d'accrochage d'une 
premiere extremite de ressorts helicoTdaux 24 dont la seconde extremite est 

15 reliee a une patte d'accrochage 25 en saillie par rapport a la surface peri- 
pherique externe de I'element 19 de fixation du palier 17 solidaire de la se- 
melle d'appui 20. 

Comme il est visible sur la figure 4, six ressorts 24 sont disposes 
dans des directions radiales autour de I'axe 22 du patin antisismique 8, de 

20 maniere que les directions longitudinales de traction de deux ressorts 24 
successifs fassent entre elles un angle d'a peu pres 60°. 

Les ouvertures 23 de fixation de la premiere extremite des ressorts 24 
sur le bord peripherique interne du plateau 18 sont reparties a des distances 
constantes suivant la peripherie du plateau 18 et de meme les partes 25 

25 d'accrochage des secondes extremites des ressorts 24 sont reparties a des 
distances regulieres sur la peripherie externe de la piece 19 de fixation du 
palier 17 solidaire de la semelle d'appui 20. 

Les ressorts 24 qui sont precontracts en traction au montage assu- 
rent un rappel du socle d'appui 15, du palier a billes 17 et de I'element de 

30 roulement spherique 16 en direction de I'axe 22' du plateau de support 18, 
lorsque la semelle 20 n'est pas en contact avec une surface de support 1a, 
Tensemble comportant le socle d'appui 15, le palier 17 et I'element spheri- 
que 16 etant alors suspendu en dessous du plateau de support 18. De pre- 
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ference, les ressorts 24 sont legerement inclines par rapport au plan hori- 
zontal, de maniere que la direction longitudinale de traction des ressorts 24 
soit dirigee vers le haut vers I'exterieur, c'est-a-dire dans la direction allant 
du socle d'appui 15 vers le bord peripherique 18b du plateau 18. 
5 Lorsque la semelle d'appui 20 n'est pas en contact avec une surface 

de support, par exemple pendant le transport et la manutention de 
('installation d'examen et de controle 2 en position verticale avant sa depose 
sur le fond de la piscine, I'ensemble constitue par le socle d'appui 15, le pa- 
lier 17 et Telement de roulement spherique 16 est rappele par les ressorts 

10 24 dans une position telle que le socle d'appui 15 et le palier a billes 17 pre- 
sented un axe vertical suivant I'axe 22' du plateau 18, I'element spherique 
16 ayant son centre sur cet axe 22' et etant maintenu en contact avec la sur- 
face d'appui 18a du plateau 18, suivant I'axe 22'. La surface d'appui de la 
semelle d'appui 20 est alors perpendiculaire a I'axe 22' du plateau 18. 

15 Lors d'un seisme, le plateau support 18 se deplace par rapport au 

socle 15 sous I'effet de solicitations laterates. Le diametre ou, de maniere 
plus generate, les dimensions transversales de la surface interne d'appui du 
plateau support sont tels que, lors d'un deplacement du plateau support par 
rapport au palier, sous I'effet d'un seisme, la surface d'appui du plateau reste 

20 en contact avec I'element de roulement spherique. Le rebord 18b du plateau 
permet, dans le cas d'un seisme de tres forte magnitude, de maintenir le 
plateau engage sur le socle 15, par effet de butee. 

Le plateau 18 comporte une partie superieure en forme de douille 
ayant pour axe I'axe 22' du plateau, prolongeant la partie superieure centrale 

25 du plateau sur une certaine hauteur dans la direction de I'axe 22'. La douille 
18c comporte une partie taraudee interne 18'c s'etendant pratiquement sur 
toute la longueur de son alesage d'axe 22' et une lumiere de guidage longi- 
tudinale 18d parallele a I'axe 22 debouchant sur la surface laterale de la 
douille 18c et s'etendant sur une partie de la longueur de la douille 18c. 

30 Un arbre 26 presentant une partie filetee inferieure 26a dont le file- 

tage correspond au filetage de la partie taraudee 18'c de la douille 18c est 
engage par vissage a I'interieur de I'alesage taraude 18'c de la douille 18c 
du plateau 18. A son extremite opposee a sa partie filetee 26a, I'arbre 26 
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comporte une partie profilee 26b, par exemple a section hexagonale. L'axe 
de I'arbre 26 est dispose suivant l'axe 22' du plateau 18, lorsque I'arbre 26 
est visse par sa partie filetee 26a dans I'alesage taraude 18'c de la douille 
18c. 

5 Dans sa partie centrale, entre sa partie filetee et sa partie profilee 

d'extremite 26b, I'arbre 26 comporte deux parties cylindriques elargies dia- 
metralement 26c et 26d, la partie 26c etant entouree par une garniture de 
palier lisse 27 qui est retenue axialement par la partie elargie 26d. Le palier 

10 partie de I'alesage interne d'une piece d'engagement tubulaire 28 rigidement 
solidaire d'une piece de maintien et de guidage 29 de forme tubulaire, les 
pieces 28 et 29 etant maintenues grace au palier lisse 27 autour de la partie 
26c de I'arbre 26 et a un second palier lisse 27\ dans une disposition 
coaxiale par rapport a I'arbre 26, lui-meme engage dans une disposition 

15 coaxiale dans I'alesage taraude 18'c du plateau 18. 

La piece de guidage 29 comporte un element de guidage 30 fixe dans 
une disposition radiale comportant un doigt de guidage engage a glissement 
dans la rainure 18d de la douille 18c du plateau 18. 

Un ensemble d'ecrous et de rondelles 31 visse sur une partie de 

20 I'arbre 26 adjacente a la partie profilee 26b assure le maintien d'une partie 
d'extremite du second palier lisse 27' contre la piece 28 et, par 
I'intermediaire de la partie elargie 26d et du palier 27 de I'arbre 26 contre la 
surface inferieure de la piece 28. L'arbre 26 est ainsi monte solidaire des 
pieces 28 et 29 en translation dans la direction de l'axe 22 et libre en rota- 

25 tion par rapport a la piece 28, par Tintermediaire des paliers lisses 27 et 27'. 

Lorsqu'on met en rotation I'arbre 26, en utilisant un outil solidaire de 
I'extremite d'une perche en prise avec I'element profile 26b, on produit, sui- 
vant le sens de mise en rotation de I'arbre 26, le vissage ou le devissage de 
la partie filetee 26a de I'arbre 26 dans I'alesage taraude 18'c du plateau 18. 

30 La piece de guidage 29 solidaire de la piece 28 elle-meme solidaire de 
I'arbre 26 en translation ne peut tourner et le plateau 18 est immobile en ro- 
tation du fait de Tengagement du doigt de guidage 20 dans la rainure 18d. 
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L'ensemble des pieces 28 et 29 se deplace en translation dans la direction 
de I'axe 22. 

Sur les figures 3 et 4, on a represents en traits mixtes les elements 
tubulaires 7 et la manchette de liaison 9 du cadre 10 d'un dispositif de sup- 
5 port 5 d'une installation d'examen et de controle telle que representee sur 
les figures 1 et 2. 

Le cadre 10 du dispositif de support 5 de I'installation est relie, suivant 
chacun de ses angles, par I'intermediaire d'une manchette 9, a la piece de 
guidage 29 et a la piece 28 d'engagement et de montage tourillonnant de 

10 I'arbre 26 d'un patin antisismique 8. De cette maniere, lorsque le patin anti- 
sismique 8 repose par I'intermediaire de sa semelle d'appui 20 sur une sur- 
face de support 1a, on peut deplacer, en faisant tourner I'arbre 26 dans un 
sens ou dans I'autre, une partie d'angle du dispositif de support dans la di- 
rection verticale, soit vers le haut soit vers le bas. On peut ainsi regler 

15 I'inclinaison du cadre 10 du support 5 et done I'inclinaison de la structure 
verticale 2a de I'installation 2. L'axe 22' des pieces 28 et 29 d'engagement et 
de guidage du palier antisismique 8 s'incline par rapport a la direction de 
l'axe 22 du socle 15 et du plateau 17 qui est generalement verticale. La 
douille 18c du plateau 18 du patin antisismique qui est engagee avec un tres 

20 faible jeu a I'interieur de la piece de guidage 29 et dont la rainure 18d est en 
prise avec le doigt de ('element de guidage 30 de la piece 29 doit pivoter 
avec la piece 29, par rapport a l'axe du socle d'appui 15 perpendiculaire a la 
surface d'appui de la semelle 20 et du palier 17, ce qui est possible, du fait 
que le plateau est relie au socle d'appui 15 uniquement par les ressorts 24 

25 et repose sur I'element spherique de roulement 16. 

Dans le cas ou la surface de support 1a n'est pas parfaitement hori- 
zontal ou comporte des parties inclinees par rapport au plan horizontal, la 
semelle d'appui 20 des patins antisismiques ou de certains patins antisismi- 
ques est susceptible de se placer dans une position qui n'est pas parfaite- 

30 ment horizontal de sorte que l'axe 22 du socle d'appui 15 et du palier 17 
n'est pas parfaitement vertical. Dans ce cas, il se produit un desalignement 
de l'axe 22' des plateaux 18 des patins antisismiques 8 de I'installation 
d'examen et de controle 2 ou de certains patins antisismiques au moins, par 
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rapport a I'axe 22 du palier a billes perpendiculaire a la semelle d'appui des 
patins correspondants 8. Ce desaxement d'adaptation lors de la depose de 
Installation comportant les patins antisismiques est possible pour chaque 
patin, grace au montage flottant du plateau 18 sur I'element de roulement 16 
5 et a la liaison au socle d'appui 15, uniquement par I'intermediaire des res- 
sorts. 

Pour la mise en place de Tinstallation 2 telle que representee sur les 
figures 1 et 2 sur le fond 1a de la piscine 1 de la centrale nucleaire, on utilise 

10 piscine 1 jusqu'a I'aplomb de remplacement sur lequel on doit deposer 
I'installation d'examen et de controle 2. Grace au dispositif de manutention, 
on fait descendre Tinstallation a la verticale jusqu'au moment ou les patins 
antisismiques 8 viennent en contact avec la surface de support 1a du fond 
de la piscine par I'intermediaire de leurs semelles d'appui. Comme explique 

15 plus haut, dans le cas ou la surface du fond 1a de la piscine presente des 
defauts d'horizontalite, les patins antisismiques 8 peuvent compenser aise- 
ment ces defauts d'horizontalite grace au montage flottant des plateaux 18 
sur les socles d'appui 15, par I'intermediaire des elements de roulement 16. 
Les semelles d'appui 20 des quatre patins antisismiques 8 viennent 

20 done reposer parfaitement sur la surface de support du fond 1a de la piscine 
1. 

Pendant le transport de I'installation 2 fixee au moyen de manuten- 
tion, les socles d'appui 15 des patins antisismiques sont suspendus aux pla- 
teaux 18 de ces patins par I'intermediaire des ressorts qui assurent un rap- 

25 pel du socle d'appui et du palier dans une position centree, e'est-a-dire telle 
que I'axe 22 du palier a billes perpendiculaire a la semelle d'appui 20 soit 
dispose suivant I'axe 22' du plateau 18, pour chacun des patins antisismi- 
ques, I'element de roulement 16 etant de plus maintenu en contact avec la 
surface inferieure d'appui du plateau 18. On realise done la depose de 

30 ('installation avec ses patins d'appui dans des orientations ideales par rap- 
port au dispositif de support. 

Lorsque ('installation 2 a ete deposee sur le fond de la piscine par 
I'intermediaire de ses patins d'appui 8, on controle la verticalite de la struc- 
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ture 2a, par exemple grace a un inclinometre et on regie Tinclinaison de la 
structure verticale, de maniere que son axe soit parfaitement vertical en re- 
glant I'inclinaison du dispositif de support 5. Ce reglage est effectue par re- 
glage en hauteur des patins antisismiques 8, comme il a ete indique plus 
5 haut. On obtient ainsi une parfaite mise en place et un parfait reglage de 
verticalite de ('installation d'examen et de controle 2, 

Lors d'un seisme, des sollicitations laterales horizontales sont exer- 
cees sur la structure 2a de ('installation reposant sur les patins d'appui anti- 
sismique 8. Les plateaux supports 18 des patins d'appui 8 se deplacent par 

10 rapport aux socles correspondants par roulement sur I'element spherique 16 
respectif puis reviennent par gravite vers la position d'equilibre. Les sollicita- 
tions laterales peuvent etre ainsi supportees sans dommage par la structure 
de ('installation, par exemple pour des accelerations prises en compte dans 
le cas des centrales nucleaires frangaises. Dans ce cas, on considere que le 

15 spectre de plancher (au niveau du fond de la piscine du combustible) des 
accelerations en cas de sSisme presente des accelerations ZPA (en anglais 
"Zero Period Acceleration", c'est-a-dire a frequence infinie) comprises entre 
0,2 et 0,4 g (g : acceleration de la pesanteur), ces valeurs resultant d'un 
spectre au niveau du sol ayant des accelerations ZPA comprises entre 0,1 

20 et 0,3 g. 

Sur les figures 5 et 6, on a represents une variante de realisation d'un 
patin antisismique suivant I'invention qui peut etre utilise pour I'appui et le 
reglage d'une structure verticale elancee telle qu'une installation d'examen 
et de controle d'assemblages de combustible. 
25 Les elements correspondants sur les figures 5 et 6 et sur les figures 3 

et 4 portent les memes reperes. 

Le dispositif suivant la variante representee sur les figures 5 et 6 ne 
differe du dispositif represents sur les figures 3 et 4 qui vient d'etre decrit 
que par le fait que le plateau 18 repose sur une pluralite d'elements de rou- 
30 lement spheriques au lieu de reposer sur un seul element spherique 16. 

Sur les figures 5 et 6, on a represents un mode de realisation dans 
lequel la semelle d'appui 20 du socle d'appui 15 est solidaire d'un support 
19 permettant le montage de sept paliers a billes 17a, 17b t 17c, 17d, 17e, 
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17f et 17g comportant des elements spheriques de roulement correspon- 
dants 16a, 16b, 16c, 16d, 16e, 16f et 16g sur lesquels repose le plateau 18 
par sa surface inferieure spherique concave 18a. 

Le palier a billes 17a est dispose a la partie centrale du support 19, 
5 avec son centre de rotation suivant I'axe 22 du palier antisismique et les six 
autres paliers a billes dans des dispositions a 60° autour de I'axe 22 du patin 
et autour du palier central 17a. Les elements de roulement spheriques cor- 
respondants 16a a 16g sont montes librement rotatifs dans le palier central 

10 tivement suivant I'axe 22 du patin et sur un cercle ayant pour centre le cen- 
tre de rotation du palier central (17a). 

Le fonctionnement du dispositif represents sur les figures 5 et 6 est 
identique au fonctionnement du dispositif a un seul palier et a un seul ele- 
ment de roulement qui a ete decrit plus haut. 

15 L'invention ne se limite pas strictement aux modes de realisation qui 

ont ete decrits. 

C'est ainsi qu'on peut envisager des patins antisismiques comportant 
un nombre de paliers et d'elements spheriques de support different de 1 ou 
7 et par exemple des dispositifs a quatre paliers et quatre elements de rou- 
20 lement spheriques, Tun des paliers et son element de roulement spherique 
etant dispose suivant I'axe du patin antisismique et les trois autres paliers et 
elements de roulement spheriques etant disposes a 120° autour du palier de 
Telement de roulement central. Dans tous les cas, les centres de rotation 
des paliers de roulement sont disposes sur au moins un cercle centre sur 
25 I'axe du palier ou sur Taxe lui-meme (cercle de rayon nul). 

Au lieu de ressorts helicoTdaux de suspension et de rappel elastique, 
on peut utiliser d'autres dispositifs assurant les memes fonctions. 

Le patin antisismique suivant l'invention peut etre utilise pour le sup- 
port de structures differentes de structures verticales dont on doit regler la 
30 verticalite. Dans ce cas, les patins antisismiques ne comportent pas de 
moyen de reglage en hauteur. 

Chaque patin antisismique comporte au moins trois moyens de rappel 
repartis autour de Taxe du plateau de support et le dispositif de support com- 
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comporte au moins trois patins d'appui non alignes. Dans le cas d'un support 
d f une structure dont on peut regler la verticalite, au moins Tun des patins 
antisismiques comporte une piece reglable en hauteur dans la direction de 
I'axe du plateau de support. 
5 Le patin antisismique suivant I'invention peut etre utilise pour le sup- 

port de structures transportables, dans des domaines differents de Industrie 
nucleaire et par exemple dans le domaine de la construction et des travaux 
publics. 
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REVENDICATIONS 

1. - Patin d'appui antisismique comprenant un socle d'appui et de 
maintien (15) du patin (8) sur une surface de support (1a), au moins un ele- 
ment de roulement spherique (16) monte librement rotatif autour d'un centre 

5 de rotation dans un palier (17) solidaire du socle d'appui (15) et un plateau 
de support (18) reposant sur I'element de roulement spherique (16) par Tin- 
termediaire d'une surface d'appui (18a) concave, caracterise par le fait que 
le socle d'appui (15) comporte une semelle d'appui (20) solidaire d'au moins 

10 support (1a) et a maintenir le patin (8) en place sans moyen de fixation sur 
la surface de support (1a), et que le patin d'appui (8) comporte des moyens 
(24) de suspension du socle d'appui (15) au plateau de support (18) et de 
rappel elastique dans des directions radiales autour d'un axe (22') du pla- 
teau de support (18) sensiblement perpendiculaire a la semelle d'appui (20) 

15 relies, d'une part, au plateau de support (18) et, d'autre part, au socle 
d'appui (15) cornportant la semelle d'appui (20) et le palier (17). 

2. - Patin d'appui suivant la revendication 1 , caracterise par le fait que 
la surface d'appui concave (18a) du plateau support (18) sur ('element de 
roulement spherique (16) est une surface de revolution ayant Tune des for- 

20 mes suivantes : spherique, conique, paraboloi'dale, ellipsoTdale. 

3. - Patin d'appui antisismique suivant I'une quelconque des revendi- 
cations 1 et 2, caracterise par le fait qu'il comporte un seul element de rou- 
lement spherique (16) monte rotatif dans un palier a billes (17) ayant un cen- 
tre de rotation dispose sur I'axe (22') du plateau de support (18). 

25 4.- Patin d'appui antisismique suivant Tune quelconque des revendi- 

cations 1 et 2, caracterise par le fait qu'il comporte une pluralite d'elements 
de roulement spheriques (16a, 16b, 16c, 16d, 16e, 16f, 16g) disposes cha- 
cun dans un palier (17a, 17b, 17c, 17d, 17e, 17f, 17g), les centres de rota- 
tion des paliers (17a, 17b, 17c, 17d, 17e, 17f, 17g) etant disposes sur au 

30 moins un cercle centre sur I'axe (22') du plateau (18). 

5.- Patin d'appui antisismique suivant la revendication 4, caracterise 
par le fait que I'un des paliers, central (17a) presente un centre de rotation 
suivant I'axe (22') du plateau (18) et les autres paliers de la pluralite de pa- 
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liers (17a, 17b, 17c, 17d, 17e, 17f, 17g) sont disposes autour de I'axe (22'), 
de maniere que les centres de rotation des elements de roulement spheri- 
ques (16b, 16g) des autres paliers de la pluralite de paliers soient disposes 
sur un cercle ayant pour centre le centre de rotation du palier central (17a). 
5 6.- Patin suivant Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracteri- 

se par le fait que les moyens de suspension et de rappel elastique (24) sont 
constitues par au moins trois ressorts helicoidaux (24) relies chacun a une 
premiere extremite longitudinale a une partie peripherique (18b) du plateau 
de support (18) et a une seconde extremite longitudinale a une partie peri- 

10 pherique externe du socle d'appui (15) dispose a I'interieur de la partie peri- 
pherique (18b) du plateau de support (18), chacun des ressorts (24) ayant 
une direction longitudinale sensiblement radiate par rapport au plateau (18) 
et une inclinaison vers le haut, depuis la partie peripherique externe du socle 
d'appui (15) vers la partie peripherique (18b) du plateau (18), les ressorts 

15 (24) etant precontracts en traction, de maniere a assurer le rappel elastique 
du socle d'appui (15) du palier (17) et de I'element de roulement (16) en po- 
sition centree par rapport a I'axe (22') du plateau de support (18) et une mise 
en contact de I'element de roulement spherique (16) avec une surface inte- 
rieure d'appui (18a) du plateau (18), lorsque la semelle (20) n'est pas en 

20 contact avec une surface de support (1a), le socle d'appui (15) etant libre- 
ment suspendu au plateau (18) par ('intermediate des ressorts (24). 

7.- Patin antisismique suivant Tune quelconque des revendications 1 
a 6, caracterise par le fait que le plateau de support (18) comporte une par- 
tie superieure (18c) en forme de douille ayant pour axe I'axe (22') du plateau 

25 de support (18), taraudee interieurement sur une partie au moins de sa lon- 
gueur et comportant une rainure de guidage (18d) debouchant sur sa sur- 
face laterale externe ayant la direction de I'axe (22') du plateau de support 
(18) et que le patin antisismique (8) comporte de plus un arbre 
d'actionnement (26) ayant une partie filetee (26a) engagee par vissage dans 

30 la partie taraudee (18'c) de la douille (18c) du plateau (18) dans la direction 
de I'axe (22) du plateau et au moins une piece de guidage et d'engagement 
(28, 29) dans laquelle I'arbre (26) est monte rotatif autour de I'axe (22') du 
plateau de support (18) et solidaire en translation de I'au moins une piece de 
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guidage (28, 29) comportant un element de guidage (30) ayant un pion de 
guidage introduit dans la rainure (18d) de la douille (18c) du plateau (18) 
pour son guidage en translation axiale, la mise en rotation de I'arbre (26) 
solidaire en translation axiale de I'au moins une piece d'engagement et de 
5 guidage (28, 29) dans le sens du vissage ou du devissage a I'interieur de 
I'ouverture taraudee (18'c) de la douille (18c) du plateau entrainant un de- 
placement en translation de la piece d'engagement et de guidage (28, 29) 
dans la direction de I'axe (22') du plateau, par rapport au plateau de support 

10 8.- Dispositif de support (5) d'une structure (2a) d'une installation (2) 

transportable pouvant etre mise en place sur une surface de support (1a), 
caracterise par le fait qu'il comporte au moins trois patins d'appui antisismi- 
que (8) suivant Tune quelconque des revendications 1 a 7 et un cadre rigide 
(10) reposant sur les plateaux de support (18) des patins antisismiques (8). 

15 9.- Dispositif de support (5) suivant la revendication 8 permettant le 

reglage de la verticalite d'une structure elancee (2a) d'une installation (2), 
solidaire du dispositif de support (5), caracterise par le fait qu'il comporte au 
moins un patin antisismique (8) reglable selon la revendication 7 dont la 
piece d'engagement et de guidage (28, 29) est solidaire du cadre rigide (10) 

20 du dispositif de support (5) et mobile en translation dans la direction de I'axe 
(22') du plateau de support (18) du patin antisismique (8) par mise en rota- 
tion de I'arbre d'actionnement (26). 

10. - Dispositif de support (5) suivant la revendication 9, caracterise 
par le fait qu'il comporte un cadre (10) de forme generate carree ou rectan- 

25 gulaire et quatre patins antisismiques reglables (8) fixes chacun par Tinter- 
mediaire de la piece d'engagement et de guidage (28, 29) respective a une 
partie d'angle du cadre (10). 

11. - Utilisation d'un dispositif de support suivant Tune quelconque des 
revendications 8 a 10 pour le support d'une installation (2) d'examen et de 

30 controle d'assemblages de combustible nucleaire dans une piscine (1) d'une 
centrale nucleaire, I'installation (1) etant totalement autonome et pouvant 
etre installee sans amenagement dans la piscine (1) de la centrale nu- 
cleaire, du fait qu'elle est destinee a reposer sur le fond de la piscine (1) par 
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I'intermediaire des semelles (20) des dispositifs de support (5) et qu'elle 
comporte des moyens propres (3) pour la manutention des assemblages de 
combustible, permettant de s'affranchir de tout moyen de manutention d'as- 
semblages de combustible de la centrale nucleaire. 
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